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1 

CLAVIER NUMERIOUE POUR COMMANDES MANUELIiES 
La presente invention concerne un clavier numerigue 
pour commandes manuelles comprenant une plague rigide de 
support, une couche ou plague de couverture pourvue de 
marquages correspondant a des touches de commande 
auxguelles csnt attributes des fonctions bien precises. 

L' invention vise notamment des claviers faisant usage 
de capteurs de force connus sous la marque deposee FSR qui 
est 1'abreviation de "Force Sensing Resistor 11 et proposes 
pour la premiere fois par le brevet US 4,314,228. Les FSR 
sont const! tues de deux pellicules de polymere. Un reseau 
conducteur est depose sur l'une des pellicules sous forme 
de deux peignes d' electrodes en disposition interdigitale. 
L' autre pellicule, qui est un polymere semi-conducteur, est 
deposee sur le reseau conducteur. Les deux pellicules sont 
scellees 1'une a 1' autre de fagon a ce que les peignes 
d' electrodes effleurent la couche semi-conductrice . 
Lorsgu'aucune force n'est appliguee a un tel FSR, la 
resistance entre les bornes des peignes d' electrodes est 
tres elevee, generalement de 1'ordre de plusieurs megaohms. 
Par contre, lorsgue le FSR est soumis a une force 
perpendiculairement a sa surface, la resistance diminue 
proportionnellement a l'intensite de la force. Cette 
propriete peut etre mise a profit dans de nombreuses 
applications. C'est ainsi guele modele d'utilite allemand 
No G 90 16 410.5 propose un clavier digital de commande 
dans leguel un capteur FSR est associe a chague touche de 
manoeuvre en remplacement des contacteurs electromecanigues 
habituels . 

Ces capteurs de force FSR ont, par la suite, ete 
perfectionnes, ce gui a permis de diversifier encore 
davantage leurs fonctions. C'est ainsi gue le brevet 
US 4,489,302 propose un circuit a FSR gui permet non 
seulement de mesurer 1'intensite d'une force, mais 
egalement de detecter le centre de gravite de la plage de 
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force applique sur sa surface active, grace notamment a un 
f onctionnement du genre potentiometre lineaire. 

Le brevet US 4,739,299 decrit un assemblage de deux 
f euilles FSR comportant chacune deux sorties electriques et 
5 dont le FSR d'un substrat est oriente perpendiculairement 
par rapport a celui de 1' autre. Un tel assemblage de deux 
substrats definit une surface sensible a la pression et a 
la position bi-dimensionnelle suivant une direction X et 
une direction Y. C'est la raison pour laquelle ces 

10 assemblages sont encore appeles "tablettes digitalisantes 
XYZ M ou par leur denomination anglaise "XYZ-pads" . Le 
brevet US 4,810,992 decrit egalement une tablette 
digitalisante dans laquelle le gradient de potentiel est 
realise grace a une resistance fixe, situee en dehors de la 

15 surface active sur laquelle des doigts conducteur prennent, 
a intervalles reguliers, les differentes tensions 
electriques pour les amener dans la surface active. Le 
principe de f onctionnement reste le meme, la resistance 
fixe apportant une meilleure linearite au systeme et un 

20 contact FSR conducteur une plus grande resistance aux 
forces de glissement, d'ou une duree de vie plus grande. Un 
autre brevet US 4,963,702 reprend l'idee du brevet 
precedent avec comme modification une deuxieme resistance 
fixe en guise de curseur si on fait 1'analogie avec un 

25 potentiometre lineaire. Cet assemblage permet de distinguer 
les bords de la plage de pression appliquee au lieu de son 
centre de gravite. 

Le but de la presente invention est de proposer un 
nouveau clavier numerique dont les applications sont plus 

30 diversifiees que celles des claviers classiques grace a la 
mise en oeuvre des renseignements fournis par les 
perfectionnements au brevet de base du capteur de force 
FSR. 

Pour atteindre cet objectif, 1' invention propose un 
35 clavier du genre decrit dans le preambule qui est 
caracterise par une couche sensible a la pression 
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d' activation des touches, dispose entre la plaque de 
support et la plaque de couverture et constitute d'une 
tablette digitalisante comprenant au moins un capteur du 
type FSR s'etendant au moins sur toute la surface occupee 
par les touches sur la plaque de couverture. 

Selon un mode de realisation prefere, la couche 
sensible est constitute de deux capteurs du type FSR 
superposes, l'un oriente de 90° par rapport a 1' autre pour 
definir une tablette XYZ* 

Dans le cas d'un seul capteur type FSR la detection de 
position est lineaire, ce qui signifie que les touches 
doivent etre alignees suivant une direction, tandis que 
dans le cas de deux capteurs la detection de position est 
bi-dimensionnelle, c'est-a-dire que les touches peuvent 
couvrir la surface du capteur. 

Contrairement au clavier propose dans le modele 
d'utilite No G 90 16 410 qui associe a chaque touche un 
capteur de pression, c'est-a-dire autant de capteurs que de 
touches, le clavier propose par la presente invention met 
en oeuvre un capteur unique qui est un capteur de position 
et accessoirement de pression. 

Les capteurs FSR peuvent etre formes sur un substrat 
porteur ou etre formes directement, soit sur la plaque de 
support, soit sur la plaque de couverture, soit .sur les 
deux plagues en cas d'utilisation de deux capteurs. 

II est egalement possible de prevoir une couche 
compressible disposee soit entre la couche sensible et la 
plaque de support, soit entre la couche sensible et la 
plaque de couverture. 

Suivant les proprietes de la plaque de couverture, 
1' assemblage des differentes couches et la programmation du 
microprocesseur associe au clavier, celui-ci peut operer 
suivant plusieurs modes de f onctionnement . 

Selon un premier mode de realisation, la plaque de 
couverture est une plaque souple ou semi-rigide susceptible 
d'une deformation ponctuelle et collee par la peripherie a 
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la plaque de support. Dans ce mode de realisation, la 
couche sensible peut etre intercalee entre la plaque de 
base et la plaque de couverture sous une legere 
precontrainte. 

5 Les marquages de la plaque de couverture peuvent, dans 

ce mode de- "realisation, etre prevus sur des feuilles 
detachables de la plaque de couverture, avec un set de 
feuilles de marquage a configurations de touches 
differentes. Le clavier est associe a une memoire dans 

1 0 laquelle sont programmees chacune des configurations des 
differentes feuilles de marquages et ces configurations 
programmees sont selectionnables individuellement en 
fonction de la feuille de marquage utilisee. Ce clavier est 
done configurable et permet de nombreuses utilisations, par 

15 exemple lorsque les touches sont du type alphanumerique il 
est possible de remplacer une configuration du type 
"qwertz" par une configuration du type "azerty", simplement 
en changeant la feuille de marquage et en commutant le 
clavier d'un programme a un autre. 

20 II est egalement possible de rendre le clavier 

" intelligent" grace a un microprocesseur programme selon un 
mode "apprentissage" permettant de definir une 
configuration particuliere de touches en vue de son 
utilisation en mode normal. L'utilisateur peut done 

25 configurer les touches de son clavier a sa guise. 

Selon un autre mode de realisation, la plaque de 
couverture est une plaque absolument rigide dont le bord 
peripherique est libre par rapport a la plaque de support. 
Dans ce mode de realisation, 1' activation des touches ne se 

30 fait plus par une deformation ponctuelle de la plaque de 
couverture, mais par une inclinaison de la plaque de 
couverture entiere par rapport a la plaque de base. 

D'autres particularites et caracteristiques 

ressortiront de la description detaillee de quelques modes 

35 de realisation preferes, presentes ci-dessous, a titre 
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d' illustration, en reference aux dessins annexes dans 
lesguels : 

- la figure 1 montre une section transversale du mode 
de realisation de base selon la presente invention; 

- les figures 2 et 3 illustrent deux variantes du mode 
de realisation de la figure 1 et 

- les figures 4 a 7 illustrent, en section, plusieurs 
exemples de realisation de la couche sensible. 

La figure 1 montre un capteur 10 de detection de 
position et d'intensite de pression, de preference sous 
forme d'une tablette digitalisante XYZ prise en sandwich 
entre une plaque rigide de support 12- et une plaque de 
couverture 11. La plaque de couverture 11 peut, suivant le 
mode de fonctionnement, explique plus en detail par la 
suite, etre rigide, semi-rigide ou souple. C'est cette 
plaque de couverture 11 qui comporte, sur sa face 
superieure, les marques d' identification des touches du 
clavier. 

Suivant le mode de fonctionnement, la plaque de 
couverture 11 peut etre collee par son bord peripherigue 
autour du capteur 10 a la plaque de support 12 ou etre 
completement libre par rapport a celle-ci comme representee 
sur la figure 1 . 

Dans la variante selon la figure 2, on a interpose une 
couche d'un mater iau compressible 13 entre la plaque de 
couverture et le capteur 10. 

Le clavier represents par la figure 3 est analogue a 
celui de la figure 2 avec la difference que la couche de 
materiau compressible 13 est prevue entre le capteur 1 0 et 
la plaque de support 12. 

II est a noter que les epaisseurs de toutes les couches 
sur les figures sont fortement exagerees par rapport aux 
grandeurs reelles. 

La couche sensible formant le capteur 10 peut etre 
constitute de differentes manieres comme on va le decrire 
par la suite en reference aux figures 4 a 7. 
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Le capteur 1 0 represents sur la figure 4 est forme 
d'une couche 14 qui est soit le capteur FSR c'est-a-dire 
par exemple une pellicule semiconductrice sensible a la 
pression associee a une pellicule avec deux peignes 
5 d' electrodes, soit une couche electrique resistive et d'une 
couche 15, -qui est soit une couche electrique resistive, 
soit le capteur FSR. II s'agit done, tout comme d'ailleurs 
pour ce qui concerae les figures 5 a 7, d'un capteur uni- 
directionnel, c'est-a-dire ne comprenant gu'un seul element 

10 FSR. Pour constituer une tablette digitalisante XYZ, c'est- 
a-dire bi-directionnelle, il suffit d'ajouter une paire de 
couches 14 et 15 a celles de la figure 4. 

Les couches 14 et 15 formant le capteur 10 peuvent etre 
introduites en sandwich entre les plaques 11 et 12. 

15 ToutefOis, ces couches 14 et 15 peuvent egaleroent etre 
formees directement respectivement sur la face inferieure 
de la plaque de couverture 11 et sur la face superieure de 
la plaque de support 12, ou eventuellement sur les couches 
de materiaux compressibles selon les figures 2 et 3. 

20 La figure 5 illustre un mode de realisation avec les 

memes couches 14 et 15 que celles de la figure 4 avec la 
difference que la couche 14 est collee sur un substrat 
primaire flexible 16, la couche 15 pouvant etre appliquee a 
l'aide d'un adhesif sur la couche 14 ou etre formee 

25 directement sur la plaque de support 12. 

La figure 6 illustre un mode de realisation analogue a 
celui de la figure 5 a 1' exception que e'est la couche 15 
qui est maintenant portee par le substrat 16, la couche 14 
pouvant etre formee directement en-dessous de la plaque de 

30 couverture 11. . 

Dans le mode de realisation selon la figure 7, les deux 
couches actives 14 et 15 sont prises toutes les deux en 
sandwich entre deux couches de substrat 1 6 . 

On va maintenant decrire plus en detail differents 
35 modes de fonctionnement du clavier et pour lesquels les 
claviers se dif f erencient par la rigidite de leur plaque de 
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couverture, etant donne que cette rigidite influence la 
precision avec laguelle on peut definir le contour des 
touches . 

Lorsque la plague de couverture 11 est suf f isamment 
souple pour permettre une deformation ponctuelle assez 
precise on— peut realiser un clavier appele clavier 
"intelligent" ou clavier "configurable". II s'agit de 
definir sur la surface de la plaque de couverture de la 
tablette digitalisante XY2 des plages discretes et 
disjointes qui sont identifiees comme etant des touches de 
clavier. En parcellisant ainsi la surface active de la 
tablette XYZ on definit des plages de couples de tension 
suivant les directions X et Y. L ' utilisation d'un 
convertisseur analogique-numerique transforme ces tensions 
en. nombres. Un micro-processeur se charge ensuite 
d'effectuer les tests qui permettent d' identifier quelle 
touche du clavier est activee. 

Un des avantages d'un tel clavier est la possibility de 
pouvoir configurer par programmation pure la forme et la 
disposition des touches sur le clavier. Si la memoire du 
systeme est suf f isamment grande, plusieurs configurations 
de touches peuvent etre programmees et etre appelees 
instantanement par un simple changement de programme aux 
moyens d'un commutateur. Pour 1' utilisation de ces 
differents programmes ou configurations, on peut disposer 
d'un set de plusieurs feuilles de marquage pouvant etre 
appliquees individuellement sur la surface exterieure de la 
plaque de couverture 1 1 , par des moyens non representes et 
etre remplacees par d'autres feuilles pour adapter le 
programme choisi a une configuration particuliere de 
touches . 

La resolution, pour autant qu'elle soit permise par une 
f aible rigidite de la plaque de couverture 1 1 , est 
suf f isamment grande pour autoriser, au gre du choix de 
l'utilisateur, une definition originale de la forme des 
touches, par exemple ronde, carree, ovale, en fleche, etc. 
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II est egalement possible de programmer, par ce 
dispositif differentes sensibilites de touches en 
etablissant plusieurs seuils dans la lecture de la force 
d' activation et en mettant en oeuvre la sensibilite suivant 
l'axe Z de la couche sensible 10. 

Etant dc-ne que la tablette digitalisante XYZ est un 
element de detection de position et d'intensite d'une 
force, on peut egalement integrer dans ce clavier des 
fonctions d'un potentiometre lineaire en definissant une 
zone etroite et longue ou la position est enregistree de 
facon continue, ou en definissant des fonctions "souris", 
"joystick" ou "table digitalisante" en definissant une zone 
carree, rectangulaire , ovale ou autre ou on enregistre la 
position," de maniere continue, suivant les deux dimensions 
15 X et Y. 

Selon un autre mode d' utilisation avantageux, il est 
possible de se placer, par une programmation adequate du 
micro-processeur, dans un mode "apprentissage" qui offre a 
l'utilisateur la possibility d'appuyer une premiere fois 
sur le clavier a des endroits de son choix pour enseigner 
la position des touches a 1' unite centrale qui les memorise 
definitivement, ce qui signifie, qu'en mode "apprentissage" 
l'utilisateur peut choisir lui meme la configuration des 
touches du clavier. Sorti du mode "apprentissage", le 
systeme fonctionne comme un clavier normal dont -ant a 
precedemment defini en quelques secondes la disposition et 
le nombre de touches. Le clavier dit "intelligent" est done 
un clavier dont la couche sensible est constitute d'une 
tablette digitalisante du type XYZ et dont on a programme, 
30 soit par apprentissage, soit a l'aide d'un outil 
informatique et classique, le nombre, la disposition, la 
taille, la sensibilite et la forme des elements qui le 
composent. L ' element sensible est soit une touche classique 
si 1' information a delivrer est du type tout ou rien, soit 
une touche de pression si 1' information a delivrer est 
continue et proportionnelle a la pression exercee, soit un 
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potentiometre lineaire si 1' information a delivrer est 
continue et proportionnelle a la position uni- 
directionnelle, suivant un axe du doigt activateur, soit 
encore du type souris si 1' information a delivrer est 
5 continue et proportionnelle a la position bi-directionnelle 
du doigt activateur. 

Si le clavier se compose de touches placees en ligne, 
le systeme se simplifie par 1' utilisation, corame represents 
a titre d' illustration sur les figures 4 a 7, d'un FSR type 
10 potentiometre lineaire a la place d'une tablet te 
digitalisante du type XYZ. II s'agit en fait d'une demie 
tablette XYZ ou tablette XZ qui n'est sensible que dans 
deux dimensions, a savoir 1'axe de position X et l'axe 
d'intensite Z. 

15 Dans ce clavier, la plague de couverture 11 peut etre 

remplacee par une simple couche de protection sur la partie 
superieure de la couche sensible soumise a la pression du 
doigt activateur. La rigidite de cette couche influence la 
precision avec laquelle on peut definir le contour des 

20 touches. A part ir d'une certaine rigidite, par exemple une 
epaisse feuille de plastique, la resolution devient moins 
bonne. Toutefois, en modifiant les algorithmes de calcul 
dams le microprocesseur on parvient a un clavier qui 
f onctionne egalement avec des plaques de couverture semi- 

25 rigides ou meme des plaques rigides. Ceci ouvre la 
possibility de la mise en oeuvre de 1' invention dans le cas 
de claviers dits "proteges", c'est-a-dire qui doivent 
pouvoir resister a des attaques exterieures. 

C'est en fait la nature de la plaque de couverture ou 

30 de protection qui definit la classe d'immunite du clavier 
et qui le rend approprie pour telles ou telles 
applications. Le verre amorphe, par exemple, satisfait aux 
applications medicales et a 1' Industrie chimique a cause 
des facilites d'entretien, respectivement de sa resistance 

35 chimique. L' acier inoxydable rend, par exemple, le clavier 
insensible aux chocs de forte intensite et se prete par 
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consequent a des claviers exposes au vandalisme ou a 
1' utilisation militaire ou industrielle . Les matieres 
synthetiques, par exemple le polycarbonate convient a des 
applications grand public. 
5 Ce clavier protege est egalement base sur la mime 

technologic rSR que le clavier "intelligent" par la mise en 
oeuvre d'une tabiette digitalisante XYZ. Par contre, le 
fonctionnement et le traitement des donnees se fait de 
fagon differente suivant la rigidite de la plaque de 
10 couverture et dont on va analyser ci-dessous, trois 
possibilites. 

a) Plaque de couverture souple . 

Sur une plaque de base supposee indef ormable on place 
une couche sensible formee d'une tabiette digitalisante 

15 XYZ . Si celle-ci est formee de deux ou plusieurs feuilles 
de substrat assemblies avec de l'adhesif double face, on 
dispose une couche de materiau compressible de dimension au 
moins egale a la surface active et inf erieure a la surface 
delimitee par le perimetre de l'adhesif, soit sur le FSR 

20 selon la figure 2, soit entre le FSR et la plaque de base 
selon la figure 3. Si le FSR est forme de feuilles de 
substrat non assemblies par de l'adhesif, 1' element 
compressible est facultatif . Sur cet ensemble est placee la 
plaque de couverture 11 portant 1' indication des touches du 

25 clavier. Pour maintenir le sandwich ainsi realise en place, 
on dispose sur tout ou une partie du clavier une colle ou 
un adhesif double face. L'epaisseur de la colle ou de 
l'adhesif doit etre telle que la plaque de couverture 11 et 
la plaque de support 1 2 soient au contact de la couche 

30 sensible 10 sur ses deux faces. II est merae possible de 
prevoir une legere precontrainte de la couche sensible 
entre les deux plaques. 

La plaque de couverture 11 etant souple, une pression 
exercee perpendiculairement a sa surface a un endroit donne 

35 induit une deflexion de celle-ci, qui est transmise sous 
forme de force localisee sur le FSR. Meme si cette force a 
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une certaine etendue de surface, le signal enregistre pax 
le FSR est un point geometrique proche du centre de gravite 
de la pression. II est possible que, pour des raisons de 
dispersion de parametres physiques des differents 
5 constituants de 1' assemblage, notamment l'homogeneite de la 
couche compressible, 1'epaisseur de l'adhesif, la linearite 
du FSR, l'anisotropie de la plaque de couverture, etc., le 
point detecte par le FSR ne se trouve pas exactement sous 
1 ' emplacement physique de 1' application de la force. En 

10 fait, on se trouve devant une sorte de deformation de 
1' image. Toutefois, etant donne que ce phenomene est 
relativement stable dans le temps, urie operation de 
calibrage effectuee apres assemblage, rend le systeme 
totalement fiable et operationnel . 

15 Dans 1' eventualite d'une precontrainte de la couche 

sensible 10 entre les deux plaques 11 et 12, une correction 
automatique de cette precontrainte, dont l'intensite et la 
repartition sont susceptibles de varier au cours du temps, 
soit par vieillissement, soit sous 1' influence de facteurs 

20 exterieurs peut etre realisee en quasi, continu par le 
microprocesseur du . clavier . 

En resume, le f onctionnement de ce type de - clavier 
protege se base sur une deformation mecanique de la plaque 
de couverture et de protection 11, deformation qui se cree 

25 sous 1' influence d'une force normale exercee par 1' element 
appuyant sur une touche de cette plaque qui est fixee sur 
ses bords a la plaque de base massive et rigide. La 
deformation est transmise aux capteurs sous-jacents de 
detection de position et d'intensite de pression pris en 

30 sandwich entre ces deux plaques. Un microprocesseur 
identifie la touche du clavier activee a partir des signaux 
delivres par 1' element de detection de position et 
d'intensite de force en effectuant d' eventuelles 
corrections de deformation d' image et de derives dans le 

35 temps. 
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b) Plaoue de couverture indef ormable . 

Ce type de clavier necessite la presence d'une couche 

. *. 

compressible 13 selon les figures 2 ou 3, soit entre la 
tablette digitalisante XYZ et la plague de support 
5 indef ormable 12, soit entre la tablette digitalisante et la 
plaque inda£ormable de couverture 11. Cette couche 13 d'un 
materiau compressible est de dimension environ egale a la 
surface active de la tablette digitalisante de la couche 
sensible 10. Cette couche sensible 10 est formee soit de 

10 feuilles de substrat sur lesquelles les elements 
constituants de la tablette digitalisante XYZ ont ete 
deposes, assembles ou non par de l'adhesif, soit par les 
corps des plaques de couverture 1 1 , plaques de support 1 2 , 
ou couches compressibles 13, sur lesquelles les elements 

15 constitutifs de la tablette XYZ ont ete deposes ou formes 
de f agon adequate, ou une quelconque combinaison de ces 
possibilites, illustrees notamment par les figures 4 a 7. 

Contrairement au mode de realisation a plaques de 
couverture souple, les bords de la plaque de couverture 

20 indef ormable 11 doivent etre laisses libres de tout 
mouvement d' eloignement ou de rapprochement de la plaque de 
. support 12, mouvement rendu possible par 1'elasticite de la 
couche compressible 13. La plaque de couverture 11 est 
supposee indef iniment rigide par rapport aux press ions 

25 exercees, c'est-a-dire que la deformation de cette plaque 
sous 1' influence de la pression d'un doigt appuyant sur une 
touche est consideree comme inexistante. Par contre, grace 
a la presence de la couche compressible 13, une pression 
normale exercee, par exemple, exactement au centre de la 

30 plaque de couverture 11 rapproche celle-ci parallelement de 
la plaque de support 12 sous l'effet de la compression de 
la couche 13. Si tous les elements de cet assemblage sont 
consideres comme ideaux et de sensibilite egale, la 
tablette XYZ enregistre une augmentation de la pression, 

35 mais ne detecte aucune variation du centre de gravite de 
1' effort, car la tablette reagit comme a l'etat non active 
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dans leguel il n'enregistre que la masse de la plaque de 
couverture 1 1 . 

Par contre, si une pression est appliquee en dehors du 
centre ou sur le bord du clavier, toute la plaque de 
5 couverture 11 s' incline dans la direction du point 
d' application de la force. La couche intermediaire 
compressible 13 transmet ces efforts de compression a la 
tablette XY2 qui enregistre une augmentation de 1' effort et 
un deplacement du centre de gravite de la pression vers le 

10 point ou s'exerce cette force. Etant donne que toute la 
plaque de couverture bouge et que, par consequent, toutes 
les touches sont activees a des degres variables, ce 
clavier necessite, apres assemblage, des tests et 
calibrages pour identifier exactement la touche activee. 

15 Comme dans le cas d'une plaque de couverture souple, le 
microprocesseur est capable d' identifier la touche activee 
en effectuant les eventuelles corrections de deformation 
d' image dues a la dispersion des parametres, a 1' influence 
des conditions exterieures et a une eventuelle derive dans 

20 le temps . 

c) Plagues de couverture semi-r iqiaes ■ 

Ce clavier est base essentiellement sur une combinaison 
des deux principes precites. En effet, une plaque de 
couverture n'est generalement pas parfaitement souple pour 
25 exclure completemerit le principe b) et rarement totalement 
rigide pour pouvoir reposer exclusivement sur le principe 
b). 

La pratique veut done que les claviers proteges 
fonctionnent sur la base d'une plaque du type c) . Si la 

30 plaque de couverture 11 est plutot souple et fixee sur son 
perimetre avec un joint rigide le fonctionnement s'explique 
pour l'essentiel par le principe a). Si la plaque de 
couverture est tres rigide pour les forces exercees et que 
les bords sont maintenus avec un joint tres souple e'est 

35 principalement le principe b) qui est applicable. Autrement 
dit, le clavier necessite generalement, apres son 
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assemblage, un calibrage approprie tel que explique 
relation avec le f onctionnement pour la plaque rigide. 



♦ • 

15 



REVENDICATIONS 
1 . Clavier numerique pour commande manuelle comprenant 
une plague, rigide de support ( 1 2 ) , une couche ou plaque de 
couverture (11) pourvue de marguages correspondants a des 
5 touches de commande auxquelles sont attributes des 
fonctions bi^n precises , caracterise par une couche (10) 
sensible a la pression d' activation des touches et dispose 
entre la plaque de support (12) et la plaque de couverture 
(11) et constitute d'une tablette digitalisante comprenant 
10 au mo ins un capteur du type FSR s'etendant au moins sur 
toute la surface occupee par les touches sur la plaque de 
couverture (11). 

2 . Clavier selon la revendication 1 , caracterise en ce 
que la couche sensible (10) est constitute de deux capteurs 

15 du. type FSR superposes, l'un etant oriente de 90° par 
rapport a X' autre. 

3. Clavier selon la revendication 1 f caracterise en ce 
que les capteurs FSR sont formes directement sur la plaque 
de base (12) ou sur la plaque de couverture (11). 

20 4. Clavier selon la revendication 2, caracterise en ce 

que l'un des capteurs est forme directement sur la plaque 
de base (12) et 1' autre directement sur la plaque de 
couverture (11). 

„ 5. Clavier selon l'une quelconque des revendi cations 1 

25 ou 2, caracterise par une couche compressible (13) disposee 
entre la couche sensible (10) et la plaque de support (12). 

6. Clavier selon l'une quelconque des revendications 1 
ou 2, caracterise par une couche compressible (13) disposee 
entre la couche sensible (10) et la plaque de couverture 

30 (11). 

7. Clavier selon l'une quelconque des revendications 1 
ou 2, caracterise en ce que les capteurs FSR. (14, 15) 
formant la couche sensible (10) sont portes par une feuille 
de substrat (16). 

35 8. Clavier selon l'une quelconque des revendications 1 

ou 2 f caracterise en ce que les capteurs FSR (14, 15) 
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formant la couche sensible (10) sont pris en sandwich entre 
deux feuilles de substrat (16). 

9. Clavier selon l'une quelconque des revendications 1 
a 8, caracterise en ce que la plaque de couverture (11) est 

5 une plaque semi-rigide ou souple susceptible d'une 
deformation -'pone tuelle et collee par la peripherie a la 
plaque de support (12). 

10. Clavier selon la revendication 9, caracterise en ce 
que la couche sensible (10) est intercalee entre la plaque 

10 de base (12) et la plaque de couverture (11) sous une 
legere precontrainte . 

11. Clavier selon l'une quelconque des revendications 9 
ou 10, caracterise en ce que les marguages de la plaque de 
couverture (11) sont prevus sur des feuilles detachables de 

15 la plaque de couverture (11), en ce qu'il est prevu un set 
de feuilles de marquage a configurations de touches 
differentes, en ce que le clavier est associe a une raemoire 
dans laquelle sont programme es chacune des configurations 
des differentes feuilles de marquage et en ce que les 

20 configurations programmees sont selectionnables 

individuellement en fonction de la feuille de marquage 
utilisee. 

12. Clavier selon l'une quelconque des revendications 9 
ou 1 0 , caracterise par un microprocesseur programme selon 

25 un mode "apprentissage" permettant a l'utilisateur de 
definir une configuration particuliere de touches et a 
memoriser cette configuration en vue de 1' utilisation 
normale du clavier. 

13. Clavier selon l'une quelconque des revendications 9 
30 et 10, caracterise en ce que certaines ou toutes les 

touches sont programmees sur plusieurs seuils de 
sensibilite a la pression d' activation. 

14. Clavier selon l'une quelconque des revendications 1 
a 8, caracterise en ce que la plaque de couverture (11) est 

35 une plaque rigide dont le bord peripherique est libre par 
rapport a la plaque de support (12) et en ce que les 
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signaux declenches par 1' activation des touches resultent 
d'une inclinaison de toute la plaque de couverture (11) pair 
rapport a la plaque de support (12). 

15. Clavier selon la revendication 14, caracterise en 
5 ce que les touches de marguage de la plaque de couverture 
{11) sont £ef inies et identif iees par un calibrage du 
clavier apres son assemblage. 
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Fig. 7 
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